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1. ÚVOD 
 
1.1Výkladový slovník 
 
Robotika – obor zabývající se konstrukcí a studiem robotů, jejich součástmi, popřípadě jim  
                    podobných zařízení 
 
Robot – pod pojmem robot rozumíme automatický nebo počítačem řízený integrovaný  
              systém, schopný autonomní, cílově orientované interakce s přirozeným prostředím,  
              podle instrukcí člověka. Tato interakce spočívá ve vnímání a rozpoznávání tohoto  
              prostředí a v manipulaci s předměty, popř. v pohybování se v tomto prostředí          
              [1, str. 7]. [ Ivan Havel ]  
 
Průmyslový robot:  
 
a)       je počítačem řízená integrovaná soustava, schopná autonomní cílově   
      orientované interakce s reálným prostředím v souladu s instrukcemi člověka.  
 
  b)   je víceúčelové zařízení s vlastním pohonem manipulačních mechanismů, 
vykonávajících variabilní řízené pohyby dle pružných řídících programů 
řídícího a technologického prostředí. Je určen pro automatickou operační a 
mezioperační manipulaci s obrobky a materiálem u výrobních strojů a pro 
uskutečňování technologických operací. Může být stacionární či lokomoční 
(mobilní) 
 
   c)   je autonomně a samočinně fungující stroj – automat, který je určen 
k reprodukci některých pohybových a duševních funkcí člověka při provádění 
pomocných a základních výrobních operací bez bezprostřední účasti člověka, a 
který je k tomuto účelu vybaven některými jeho schopnostmi - (sluchem, 
zrakem, hmatem, pamětí, apod.), schopností samovýuky, samoorganizace a 
adaptace, tj. přizpůsobivost k danému prostředí. [P. N. Beljanin] [1, str. 7]. 
 
Autonomní lokomoční – mobilní robot (AL–MR) je robot, jehož činnost je autonomní 
(nezávislá na člověku – operátorovi), ve vymezeném pracovním prostoru, ve kterém se 
pohybuje pomocí lokomočního ústrojí. Má své vlastní nesené zdroje energie a svoji nesenou 
řídící a senzorickou soustavu [1, str. 7]. 
 
Autonomní dopravní vozík – ADV (automated guide vehikle – AGV), je robot užívaný 
k přepravě materiálu nebo polotovarů v průmyslu. Více v kapitole 3.  
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1.2 Architektura ALR – MR [1, str. 9] 
 
• Machineware : 
o Lokomoční ústrojí 
o Pohonné jednotky lokomočního ústrojí 
o Primární zdroj elektrické energie 
o Elektrická palubní síť 
o Prostředky pro dobíjení zdrojů elektrické  
o Vezená účelová nadstavba 
• Hardware: 
              
o Uměle inteligentní měniče elektrické energie pro řízení                                           
     pohonných jednotek 
o Víceúrovňový uměle inteligentní senzorický  subsystém 
o Monitoring stavů zdroje elektrické energie – akumulátorů 
o Víceúrovňový řídící systém mobilního robotu jako celku 
o Prostředky komunikace mezi robotem a nadřazeným     
     systémem (případně operátorem) 
 
• Software – brainware:  
 
o Řízení lokomoce 
o Zpracování dat senzorického subsystému 
o Tvorba map okolního prostředí 
o Plánování činnosti 
o Navigace (lokální a globální) 
o Vyhýbání se překážkám (statickým a dynamickým) 
 
Funkce mobilního robotu je plnění určité funkce v určitém prostředí okolní technologické 
scény. 
 
Nejčastěji robot pracuje ve dvou základních režimech: 
 
 
§ pohyb v prostředí         – zajišťuje lokomoční ústrojí 
§ manipulace s předměty – zajišťuje manipulační ústrojí 
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1.3 Předmluva 
 
      Využití mobilních (nestacionárních) robotů nemá v dnešní době stále takové využití, 
jako je tomu u robotů stacionárních, které mají nezastupitelnou úlohu i přes fakt, že jejich 
pracovní prostor je omezen pouze dosahem ramen opatřených koncovými efektory. 
Výjimečně je možno zvětšit jejich pracovní prostor užitím přídavné pohybové jednotky, 
obvykle translační, s rozsahem pohybu řádově v metrech. V současné době se zdá, že 
stacionární roboty jsou z hlediska konstrukce uzavřenou kapitolou. Výjimku tvoří 
nekonvenční konstrukce tzv. paralelních kinematických struktur, a proto se v této oblasti 
výrobci stacionárních robotů soustřeďují na zdokonalování jejich řídících systémů. Mobilní 
roboty jsou na rozdíl od stacionárních pro konstruktéry a jejich projektanty stále 
neuzavřenou kapitolou a stále se vyvíjí. Vznikají nové  a stále dokonalejší konstrukce všech 
typů mobilních robotů, které však rovněž vyžadují dokonalejší řídící systémy. I přes tuto 
skutečnost je prakticky využito stále velmi málo mobilních robotů. Důvodem je například 
levná pracovní síla a vysoká cena řídících systémů, softwaru a hlavně senzorů [1, str. 10]. 
 
      Na zeměkouli i mimo ní však existuje pro člověka spousta nebezpečných, popřípadě 
nepřístupných míst, kam je třeba se dostat a vykonávat zde zcela nebo částečně autonomní 
činnost podle instrukcí zadaných člověkem. Jedná se například o průzkum, inspekci, 
dopravu, montáž, těžbu, údržbu, ostrahu, čištění, apod. Pro tyto účely se používají 
autonomní lokomoční roboty, jejichž podskupinou jsou právě mobilní roboty [2, str. 7]. 
 
Důvody pro použití mobilních robotů [2, str. 7]: 
 
o Bezpečnost – možnost ohrožení lidského zdraví nebo života  
                       člověka v nebezpečných prostředích (jaderné          
                       elektrárny, atomové ponorky, lodě, chemicky  
                       zamořená prostředí, protiteroristické zákroky) 
 
o Nepřístupnost, nedostupnost – pod vodou, krátery sopek,  
                                                     dobývání vesmírných těles 
 
o Práce ve stísněných prostorách 
 
o Odstranění pro člověka vyčerpávajících, monotónních činností  
 
      Dalším kritériem pro navrhování mobilních robotů je charakter povrchu terénu. Pro 
rovinný nebo málo členitý povrch s malou hustotou překážek se navrhují spíše kolové            
a pásové mobilní roboty (jedná se například o městská prostředí), kdežto pro členitý povrch 
s větším množstvím překážek, kde prakticky není možné užití kolového či pásového robotu, 
se využívají roboty kráčivé [2, str. 7]. 
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1.4 Faktory ovlivňující návrh mobilního robotu [1, str. 14] 
 
a) Prostředí : 
 
- indoor: pro vnitřní použití  (továrny, jaderné elektrárny, univerzity, 
                                                   chemická pracoviště) 
        
- outdoor: pro použití v terénu (pohyb po členitém terénu, podmořský výzkum,  
                                                průzkum vesmírných těles) 
 
- aquatic: pro použití ve vodě 
 
- airborne: pro použití ve vzduchu 
 
- space: pro použití ve vesmíru 
 
- hybridní: robot schopný pracovat ve více odlišných prostředích 
 
b) Činnost: (interakce s okolím) 
       
      Mobilní roboty jsou určeny především pro práci v neznámém, popřípadě částečně 
známém prostředí, obvykle s měnícími se technologickými scénami. MR se vyznačují 
autonomní činností, což se způsobeno využitím rozvinutých rozhodovacích procesů       
a supervizorového nebo adaptivního řízení. Jejich činnost vyžaduje získání a 
zpracování informací od vnější senzorické subsoustavy. 
 
c) Řešená úloha: (účel a použití) 
 
ALR jsou schopny plánovat a uskutečňovat zadanou úlohu na základě vezeného, 
popřípadě úplně vlastního řídícího systému a sdružené senzoriky. Jejich základní znak 
jsou autonomnost při uskutečňování činností. 
 
• v neznámém, případně částečně známém prostředí bez zásahu operátora 
 
• předcházení kolizím se stacionárními překážkami a pohybujícími se objekty 
 
• volná manévrovací schopnost v daném prostoru 
 
• vybavenost účelovými nástavbami (manipulátory apod.) 
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2. TŘÍDĚNÍ MOBILNÍCH ROBOTŮ 
 
Rozdělení mobilních robotů podle typu podvozku [1, str. 16] 
 
Kolové 
               -hybridní 
Pásové  
 
Biomechanické      - kráčející 
- skákající   
- plazivé 
- šplhající 
Ostatní                   - plovoucí 
- létající     
 
 Dělení kolových mobilních robotů 
 
      Existují rozličné konstrukce mobilních robotů. Základním rozdílem mezi jednotlivými 
typy je počet použitých kol. Roboty s větším počtem kol jsou stabilnější, ale těžší než roboty 
s menším počtem kol. Například tříkolový robot je hůře ovladatelný než robot čtyřkolový,    
ale je lehčí a konstrukčně méně náročný. Kola mohou být aktivní – hnaná, popřípadě pasivní 
–  vlečná [2, str. 133]. 
 
1) Podle počtu kol 
- Jednokolové 
- Dvoukolové 
- Tříkolové 
- Čtyřkolové 
- Šestikolové 
- Osmikolové 
- Speciální konstrukce 
 
 
 
2) Podle typu použitých kol 
 
-     Standardní typ kola 
-     Všesměrová kola 
-     Kola typu Max whell 
-     Weinsteinova kola 
-     Článkové pojezdy 
-     Netradiční 
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Podrobnější přehled mobilních robotů rozdělených podle počtu kol  
 
2.1 Jednokolové mobilní roboty 
 
      Jednokolové lokomoční ústrojí je v dnešní době zastoupeno poměrně malým počtem 
realizovaných konstrukcí. Kolo samo o sobě zastupuje celé tělo robota bez toho, aby bylo 
připevněno k nějaké konstrukci. Robot je staticky nestabilní, ale už při pomalém pohybu se 
stává dynamicky stabilní. Dynamická stabilita je přímo úměrná rychlosti pohybu – čím 
větší rychlost, tím větší stabilita. Stabilita je zajištěna gyroskopickým vyvažováním. Robot 
zatáčí pouze naklopením a nepotřebuje žádný složitý mechanismus řízení, což zlepšuje 
jeho manévrovací schopnosti. Setrvačník může být umístěn svisle nebo vodorovně. 
Jednokolové roboty jsou využívány převážně v laboratorních výzkumech při testování 
lokomočního ústrojí. Praktického využití se zatím jednokolové mobilní roboty příliš 
nedočkaly [4, str. 50]. 
 
 
 
     
  Příkladem jednokolového mobilního  
Robotu se svislým setrvačníkem je model  
Gyrover na obr. 3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  Obr. 1 Robot ‘’GYROVER‘‘  [5] 
 
 
výhody jednokolových robotů [4, str. 52] 
 
- robot nemá žádný rám, na kterém by mohl zůstat viset při přejíždění překážky 
- zatáčení je zajištěno pouze naklápěním a není potřeba žádný složitý mechanismus 
- je s terénem v kontaktu pouze v jednom bodě a tím má jednoduchý způsob řízení 
- při jízdě vykazuje malý odpor i při pohybu po měkké půdě 
- má dobré aerodynamické vlastnosti 
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2.2 Dvoukolové mobilní roboty 
 
      Stejně jako u jednokolových mobilních robotů se i dvoukolové používají převážně pro 
laboratorní a výzkumné účely. Důvodem je opět vysoká nestabilita a nutnost neustálého 
vyvažování pomocí gyroskopu. Z hlediska uspořádání kol existují dvě varianty. První má 
kola uspořádána paralelně, druhá sériově, přičemž sériové uspořádání funguje na stejném 
principu jako jednokolový robot. Staticky nestabilní a dynamicky stabilní. Dále se 
dvoukolové mobilní roboty dělí na variantu s těžištěm nad osou rotace a variantu, kde je 
těžiště umístěno pod osou rotace. Robot s těžištěm nad osou rotace kol má stejný problém 
se stabilitou jako jednokolový robot s vodorovným setrvačníkem [4, str. 59].  
 
 
                 
              Obr. 2 Dva  typy uspořádání kol, vlevo sériově a vpravo paralelně [5] 
 
       Příkladem dvoukolového robotu může být robot ‘’nBot“. Jedná se o robot s paralelním 
umístěním kol s těžištěm nad osou rotace. K udržení rovnováhy je využit gyroskop, který 
v případě zjištění odchylky vyvolá protimoment a robot je udržován ve svislé poloze 
[4, str. 60]. 
   
                                    
                     Obr. 3 Robot ‘’nBot’’ s paralelním uspořádáním kol [5] 
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2.3 Tříkolové a čtyřkolové mobilní roboty 
 
      Jedná se o nejpočetnější skupinu kolových robotů. Díky statické a dynamické stabilitě 
není potřeba gyroskopické vyvažování. Nacházejí uplatnění téměř ve všech 
nestrojírenských oblastech. V současnosti existuje mnoho různých variant konstrukcí         
a jejich počet se neustále zvyšuje [4, str. 66]. 
 
      Z hlediska uspořádání hnacích a volně otočných kol a způsobu jejich řízení lze tyto 
roboty rozdělit do čtyř skupin. 
 
• diferenčně řízené roboty 
• roboty s více stupni volnosti 
• synchronně řízené roboty 
• roboty řízené Ackermanovým způsobem 
 
2.3.1 Diferenčně řízené roboty 
 
      Diferenčně řízené roboty se vyznačují tím, že mají nezávisle poháněná dvě kola 
(vepředu nebo vzadu) a jedno, popřípadě více volně otočných, nepoháněných směrových 
kol. Směrová kola nejsou řiditelná. Řízení je realizováno buď rozdílnými rychlostmi 
jednotlivých kol, nebo opačným směrem otáčení. To má za následek, že robot je schopen 
na místě otočení o 360 ° kolem své svislé osy, což je nezanedbatelnou výhodou při pohybu 
ve stísněných prostorách [4, str. 71]. 
       Příkladem diferenčně řízeného robota je stroj známý pod jménem ‘’ADAM’’ (obr. 5), 
sestrojený na Katedře robototechniky Fakulty strojní, Vysoké školy báňské – TU               
v Ostravě.  
 
                                     
                                 
 
 
Obr. 4  Schéma diferenčního podvozku [5]            Obr. 5  Robot ‘’ADAM‘‘ [6] 
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2.3.2 Roboty s více stupni volnosti 
 
      Podvozek tohoto robotu se skládá ze dvou řízených a poháněných kol místěných 
uprostřed podvozku, a vepředu a vzadu po dvou pomocných kolech, která jsou volně 
otočná (obr. 6). Poháněná kola se mnohou libovolně natáčet, takže robot je schopen 
vykonávat nejrůznější pohyby, jako je například jízda bokem. Nespornou výhodou těchto 
robotů je vysoká manévrovací schopnost a stabilita. Občas bývají označovány jako 
všesměrové. Nevýhodou je obtížné překonávání překážek už do 10 mm [4, str. 75] 
    Příkladem robotu s více stupni volnosti je stroj ODV9 vyrobený NAKANO Advanced 
Robotics Lab, jehož každé kolo je vybaveno motorem. Při spuštění motoru je kolo hnáno 
 a při spuštění brzdy je kolo natáčeno [4, str. 75]. 
 
 
                              
   
   Obr. 6  Schéma podvozku s více stupni volnosti [5]      Obr. 7  Robot ‘‘ODV9‘‘ [5] 
       
      Dalším typem robota s více stupni volnosti může být takzvaný ‘’Tricycle’’, který je 
tříkolový. Jedno kolo má hnané a zároveň směrové, zadní dvě volně otočná. Schéma jeho 
podvozku vidíme na obrázku 8. Tyto roboty se dají dobře navádět do požadovaného směru, 
ale mají problémy s překonáváním překážek [4, str. 76]. 
 
 
 
 
 Obr. 8 Schéma podvozku robotu ‘’Tricycle’’ [5] 
 
D – motor hnací 
 
S – Motor, který natáčí kolo do požadovaného směru 
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2.3.3 Synchronně řízené roboty 
 
     Synchronně řízené roboty mají tři, nebo čtyři kola. Všechny jsou poháněná a řízená. Při 
aktivní činnosti mají všechny stále stejnou rychlost a stále stejné natočení. Kola jsou 
propojena dvěma řetězy. Jeden slouží k natáčení kol a druhý k jejich pohonu [4, str. 77].  
 
 
                      
 
                     Obr. 9 Schéma synchronního podvozku [5] 
 
      Tyto mobilní roboty mají výhodu v jednodušším konstrukčním řešení s ohledem na 
vnitřní geometrii a vysokou manévrovací schopnost. Přes to všechno se robot potýká 
s problémy při překonávání překážek a s nerovnostmi terénu. 
      Tento typ podvozku nepatří mezi hojně užívané, ale pro názornost uvedeme alespoň 
jeden příklad a to robota vyvinutého na americké Clemson University v Jižní Kalifonii 
v USA, označeného pod názvem K2A (obr 10.) [4, str. 77]. 
 
 
                            
 
                                             
                                                Obr. 10 Robot ‘’K2A’’ [5] 
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2.3.4 Roboty řízené Ackermanovým způsobem 
 
      Podvozky mobilních robotů řízených Ackermanovým způsobem jsou založeny na 
principu jako většina podvozků automobilů. Čtyřkolový robot má dvě kola poháněná 
vybavená mechanickým, popřípadě elektrickým diferenciálem a dvě kola otočná, která 
nejsou nepoháněná. Každé z otočných kol bývá natáčeno pod jiným úhlem, protože každé 
opisuje jinou trajektorii (vnitřní kolo musí být otočeno o větší úhlem než kolo vnější, 
protože vnější kolo opisuje větší poloměr). Schéma podvozku vidíme na obrázku 13. 
Povozek kde se obě kola otáčí pod stejným úhlem je také realizovatelný, avšak musíme 
počítat s většími prokluzy pří zatáčení při vyšších rychlostech. Tento typ podvozku bývá 
označován jako ‘’bogey drive’’. Ackermanův podvozek bývá nejčastěji používán u větších 
vozidel, kde se předpokládá pohyb po silnicích a v terénu. Nevýhodou je nemožnost 
otočení se na místě [4, str. 78]. 
          
                                              
 
                            Obr 11. Ackermanův podvozek se čtyřmi koly [5] 
 
 Dalším typem je robot tříkolový, jehož podvozek může mít dvě kola hnaná a jedno 
řiditelné, popřípadě dvě kola řiditelná a jedno hnané.  
      Je třeba také zmínit roboty Vutbot I a  Vutbot II, které byly sestrojeny na ÚVSSR FSI 
VUT v Brně. Jedná se o mobilní kolové roboty s Ackermanovým podvozkem. Vutbot I je 
robot tříkolový. U druhého typu, který je čtyřkolový, byl postupem času podvozek 
pozměněn z dvou kol poháněných a dvou kol směrových na řiditelné nápravě na dvě kola 
poháněná a dvě volně otočná. Došlo ke zlepšení manévrovatelnosti a snížení hmotnosti 
v důsledku odstranění řídící nápravy a jejího pohonu [1, str. 27]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            Obr. 12  ‘’ VUTBOT II’’ [3] 
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2.4 Šesti a více kolové mobilní roboty 
 
       Roboty se šesti a více koly se vyznačují vysokou stabilitou jak statickou tak                   
i dynamickou. Ve většině případů s sebou nesou manipulační popřípadě jinou nástavbu.  
Patří mezi méně početnou skupinu mobilních kolových robotů. Jejich využití v průmyslu 
je především při přepravování nebezpečných látek, jako je jaderný odpad či různé druhy 
chemikálií a to z důvodu jejich vysoké stability. Jejich hlavní využití je však v terénu 
v různých nestrojírenských oblastech z důvodu schopnosti překonávat překážky               
a pohybovat se na nezpevněném podloží. Proto se tyto roboty používají například při 
průzkumu jiných planet, vojenských akcích jako je odstraňování podezřelých objektů 
nebo zacházení s výbušninami. Další uplatnění mohou najít například v jaderných 
elektrárnách a jiných člověku nebezpečných prostředích [4, str. 104]. 
      Osmi a více kolové mobilní roboty zatím uplatnění příliš nenacházejí. Nejčastěji se      
s nimi setkáme v laboratořích – konkrétně s jejich modely, kde se zkoumá jejich 
lokomoční a navigační ústrojí. Jejich nespornou výhodou je možnost překonávat 
překážky o velikosti větší než je průměr jejich kol [4, str. 106]. 
      Řízení šestikolových robotů se provádí smykem (stejně jako u pásových robotů)         
a více kolové roboty se řídí Ackermanovým principem, jak bylo uvedeno v kapitole 2.3.4. 
      Příkladem je stroj americké společnosti pro výzkum letectví a vesmíru NASA 
‘’SOJOURNER’’ (obr. 13), který byl zkonstruován za účelem průzkumu planety Mars. 
Jedná se o šestikolového mobilního robota, jehož lokomoční ústrojí má všechna kola 
poháněná a přední a zadní navíc směrová. Díky tomu dokáže zdolávat i vysoce členitý 
terén [4, str. 104]. 
 
 
                             
 
  Obr. 13 Robot’’SOJOURNER’’ [5]                          Obr. 14 Robot ‘’MER’’ [7] 
 
  
      V dnešní době NASA používá k průzkumu Marsu nový typ robota a tím je MEA – 
Mars Exploration Rover zobrazený na obr. 14, který je vybaven šesti černobílými kamerami 
pro plánování a navigaci pohybu, dvěma barevnými kamerami pro pořizování snímků 
z povrchu planety a jednou mikroskopickou pro pořizování snímků hornin z extrémní blízkosti. 
Další přístroje na robotické ruce jsou dva různé spektrometry a bruska [7].  
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  Obr. 15 Robot pro městské prostředí [5] 
 
 
2.5 Speciální mobilní kolové roboty 
 
      Speciální mobilní kolové roboty se využívají především pro přepravu nadměrných 
břemen. Jedná se o speciální konstrukce, jejichž lokomoční ústrojí může mít větší počet 
samostatně řiditelných jednotek s jedním nebo dvěma koly. Tyto roboty mají vysoké 
manévrovací schopnosti. Každý typ je v podstatě unikát, který disponuje speciálními typy 
kol jakými jsou například MaxWheel, všesměrová kola, šnekové podvozky                        
a Weinsteinova kola [4, str. 108]. 
 
2.5.1 Kola typu MaxWheel 
 
      Lokomoční ústrojí typu MaxWheel® se vyznačuje vysokou manévrovatelností                
a možností zatížení 600 kg i více. Nejčastěji je využíváno u vysokozdvižných plošin 
založených na principu nůžkových zdviží, které nacházejí uplatnění například v hangárech       
a železničních depech z důvodu možnosti dosahovat výšek několika metrů až desítek 
metrů, což je při údržbě nebo při provádění servisních činností těchto velkých prostor 
nepostradatelnou výhodou [4, str. 110]. 
 
                         
 
       
 Obr. 16 ‘’MaxWheel’’ [5]                  Obr. 17  Plošina využívající kola MaxWheel [5] 
 
 
       Další nejčastější využití 
šestikolových mobilních robotů je 
pro městské využití. V tomto případě 
robot nese nástavby určené převážně 
k monitorování prostředí, ale také 
nástavbu schopnou manipulovat 
s objekty. Příkladem je robot, kterého 
vidíme na obrázku 15. Je vybaven 
nástavbou nesoucí manipulační ruku, 
senzory. Nástavby mohou být od 
manipulačních kleští přes senzory až 
třeba po vodní dělo určené 
k likvidaci trhavin [4, str. 105]. 
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2.5.2 Weinsteinova kola 
 
      Jedná se o lokomoční ústrojí určené pro velmi členitý terén. Díky speciálnímu 
uspořádání kol se hodí k překonávání schodů. V těžišti rovnoramenného trojúhelníku je 
hnací hřídel a pomocí ozubených kol je přenášen kroutící moment na všechna tři kola. 
Uplatnění nachází především u transportních vozíků určených pro přepravu postižených 
osob [4, str. 109]. 
 
 
                                            Obr. 18 Funkce Weinsteinova kola [2] 
 
      Příkladem robotu určeného k použití v jaderném průmyslu je stroj pojmenovaný 
„Benthos Land Vehicle“, kterého vidíme na obrázku 19. 
 
 
                            
                               
                                Obr. 19 ‘’ Benthos Land Vehicle‘‘ [5] 
 
 
      Jedná se o robot vybavený lokomočním ústrojím, které má dvanáct kol a je schopen 
unést zatížení až 68 kg. Struktura rámu a kol je zkonstruována tak, aby byla snadno 
proveditelná jejich dekontaminace. Parametry robotu jsou následující: výška 330 mm, 
délka 915 mm a šířka 480 mm. Hmotnost je 75 kg. Pohon je zajištěn 24V stejnosměrnými 
servomotory. Z důvodů zvýšení manévrovatelnosti je možné každou stranu robota ovládat 
zvlášť. Schopnost odhalovat překážky na vzdálenost 450 mm je zajištěna dvěma 
ultrazvukovými senzory [4, str. 109].   
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2.5.3 Článkové pojezdy 
       
      Jedná se o dvě samostatná vícestupňová lokomoční ústrojí, která jsou vzájemně spojená 
(obr. 20). Toto lokomoční ústrojí se vyznačuje vysokou statickou i dynamickou stabilitou     
a větší odolností vůči zatížení. Nevýhodou je ovšem neschopnost překonávat větší 
překážky. Uplatnění nachází při manipulaci s dlouhými náklady [4, str. 111]. 
 
 
 
                             
 
                                         Obr. 20 Robot s článkovými pojezdy [5] 
 
2.5.4 Všesměrová kola 
 
       Tento typ lokomočního ústrojí umožňuje jízdu v přímém směru i zatáčení na nulovém 
poloměru okolo svislé osy procházející těžištěm. Výhodou je tedy jízda v libovolném směru      
a zatáčení či rotace na velmi malém prostoru.  
      Nevýhodou je však malá schopnost překonávat větší překážky, výrobní a montážní 
přesnost [4, str. 87]. 
      Všesměrová kola dělíme na dva základní typy  - STADFORDSKÁ 
-  ILLANOR 
 
 
                                                                            
   Obr. 21  Schéma všesměrového kola [5] 
  1         -  náboj 
2,3      - valivé elementy 
4         - hřídel 
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Stanfordská všesměrová kola 
 
      Stanfordská všesměrová kola mají elementy ve tvaru soudečku a jejich obvodová křivka 
na řezu je častí kružnice. Elementy dělíme na dva základní typy a to dělené a celistvé. 
Přechod mezi soudečky tvoří přímku, což představuje značnou nevýhodu. Tento problém se 
řeší umístěním dvou řad valivých elementů vedle sebe, jak je vidět na obrázku 22 a 23. Tvar 
náboje se řeší podle typu užitého elementu. Při větších zátěžných silách způsobených váhou 
lokomočního ústrojí se užívají k uložení valivého elementu kluzná nebo valivá ložiska. 
Náboj může být navržen buď z jednoho kusu, a nebo mohou být úchyty pro valivé elementy 
upevněny po obvodu náboje šrouby [4, str. 87]. 
 
                                                                                                    
                     
      Obr. 22   Příklad Stanfordského kola [5]              Obr. 23 Všesměrové kolo [5] 
  
Nevýhody Stanfordského všesměrového kola [4, str. 88]: 
 
- při zadření jednoho valivého elementu se lokomoční ústrojí stává nepojízdným 
- obtížné překonávání překážek ležících rovnoběžně s osou rotace kola z důvodu 
malého průměru valivých elementů 
- může docházet ke chvění soustavy z důvodu nespojitosti obvodové křivky 
 
Kola typu Illanator 
 
     Kola typu Illanator se dělí podle typu použitého náboje. Valivé elementy mají tvar 
válečku. Jejich obvodová křivka tvoří část elipsy. Osa elementu svírá s osou rotace úhel 45 
°, což způsobuje, že se na vnějším obvodu kolo jeví jako téměř dokonalá kružnice. Toto 
představuje oproti ostatním všesměrovým kolům značnou výhodu (nevzniká chvění). Při 
větších zátěžných silách je opět potřeba řešit uložení valivých segmentů s kluzným nebo 
valivým ložiskem. Nejčastější uplatnění nacházejí lokomoční ústrojí s tímto typem 
podvozku pro venkovní použití. Z tohoto důvodu je vhodné valivé elementy pogumovat     
[4, str. 94].  
 
Nevýhody kola typu Illanator [4, str. 95] 
 
- malá účinnost při pohybu do boku 
- vysoká náročnost na přesnost výroby a montáže 
                                                               
                                                             
                                                               Obr. 24 ‘’Kolo Illanator’’ [5]       
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  22  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
22 
3. PRAKTICKÉ VYUŽITÍ MOBILNÍCH KOLOVÝCH PRŮMYSLOVÝCH    
    ROBOTŮ 
 
      Se zlepšující se technologií se stává manipulace ve výrobních systémech stále 
jednodušší. V dnešní době se stále více výzkumů soustředí na zvýšení výkonu a flexibility 
automatického dopravního vozíku (AGV).  
 
3.1 Autonomní dopravní vozíky (ADV) [9] 
 
      Typický ADV (AGV) sestává z rámu, baterií a elektrického systému, servomotoru, 
řízení, precizní brzdné jednotky, komunikační jednotky, bezpečnostního systému                
a pracovní plošiny.  
      Jedná se o bateriově poháněné elektrické vozíky, jejíž pohon zajišťuje široká škála 
baterií a nabíjecích systémů, což zajišťuje maximální flexibilitu i mobilitu v nepřetržitém 
provozu. Jelikož se jedná o bateriově poháněné stroje, je nutné baterii měnit, nebo dobíjet. 
 
Nejběžněji užívané způsoby výměny baterie popřípadě dobíjení jsou [14] 
 
 - výměna baterie – vyžaduje ruční odstranění baterie vybité a její nahrazení baterií nabitou 
 
 -  automatické dobíjení – počítá se s nepřetržitým provozem; stroj si pravidelně vyhrazuje  
                                          čas, při kterém se sám vrací na nabíjecí stanici. 
 
 - automatická výměna baterie – jedná se o alternativu ruční výměny baterie, přičemž   
                                                    baterie je vyměněna bez zásahu obsluhy. 
 
      Autonomní dopravní vozíky jsou vozíky bez řidiče. Jízdní trasa je předem definovaná 
dle žádaného materiálového toku a řídicí systém zajišťuje plynulý pohyb vozíku, materiálu   
a dat. Existují v různých provedeních a mohou být vybaveny prakticky jakýmkoliv typem 
manipulačního zařízení. AGV systémy jsou nejčastěji používány pro přepravu materiálu ve 
skladištích, přesun materiálu do a zpět výrobních zón a ve skladovacích prostorách 
výrobních zařízení [9]. 
                                       
3.1.1 Rozdělení AGV podle typu manipulační nástavby [8] 
 
• automatický dopravní vozík s vidlicemi – převoz palet, podnosů atd. 
 
• automatický dopravní vozík s plošným zatížením  
 
• automatický dopravní vozík sloužící k tahání – slouží pouze jako vlečný stroj      
                                                                            táhnoucí za sebou vozíčky       
                                                                            s nákladem. 
 
• speciální dopravní vozík – určený například pro manipulaci s cívkami nebo rolemi  
 
  Podrobnější přehled využití AGV v průmyslu najdeme v kapitole 3.1.2. 
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3.1.2 Aplikace AGV v průmyslu  
 
- opakovaný převoz materiálu z místa na místo 
- pravidelná dodávka 
- v případech kdy je důležité včasné doručení 
- v případech že se jedná o cenný nebo nebezpečný materiál 
 
 Podrobnější dělení činností AGV [8] 
 jako příklady jsem použil AGV americké společnosti JBT Corporation (obr. 25 – 30) [8].  
  
    a) zacházení se surovým materiálem – 
   používání AGV pro dopravu materiálu    
jako je papír, plast, sklo, guma a kov. AGV 
transportují materiál ze skladišť do 
výrobních linek. 
               
 
 
                                     
                                                   
    
 
 
b) rozpracovanost pohybu – 
     jedná se o jednu z prvních aplikaci,kde byla 
AGV použita a zahrnuje opakovaný pohyb 
materiálu skrz výrobní postup.    
        
 
 
 
                                                                                 
 
  Obr. 26 Rozpracovanost pohybu [8] 
c) manipulace s paletami –  
      v současnosti jedna z nejvíce žádaných 
možností AGV, protože opakovaný pohyb 
materiálu uloženého na paletách je ve 
výrobních a distribučních zařízeních zcela 
běžná věc. Jedná se například o převoz palet 
do skladu popřípadě k distribuci. 
 
 
 
                                                                                  
                                                                                   Obr. 27 Manipulace s paletami[8] 
 
 
 
Obr. 25 Přesun surového materiálu [8] 
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d) manipulace s hotovými výrobky -             
      přeprava hotových výrobků je finální fází 
výroby před tím, než se výrobek dostane 
k zákazníkovi. Často se jedná o výrobky, které 
vyžadují pokud možno co nejšetrnější manipulaci, 
aby nedošlo k poškození nešetrným zacházením. 
Protože AGV disponuje přesnou navigací, 
řízeným snižováním a zvyšováním rychlosti, je 
pro tento typ operace nejvhodnějším řešením. 
 
 
 
 
 
      
 
                                                                                 Obr. 28 Manipulace s hotovými výrobky [8] 
e) nakládání přívěsu -  
      automatické nakládání přívěsů je relativně 
nový požadavek. AGV se využívají přímo pro 
naložení hotových výrobků do silničních přívěsů 
bez jakéhokoliv jiného dokového vybavení. 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                            
                                                                                  Obr. 29 Nakládání přívěsu [8] 
f) manipulace s kotouči -  
      manipulace s kotouči nebo cívkami                                    
pomocí AGV se využívá v mnoha továrnách, 
výrobnách transformátorů, skárnách, výrobnách 
ocelových produktů a při výrobě plastových 
hmot. AGV umožňují skladování a ukládání rolí 
na podlahu, jejich umisťování do regálu               
a dokonce zvládají opatřit tiskařská zařízení 
papírem. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 30 Manipulace s kotouči [8] 
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3.1.3 Navigace AGV  
 
      Způsobů navigace AGV existuje celá řada. Vozík může být osazen jedním navigačním 
ústrojím, ale existují i vozíky, které jsou schopny využívat několik typů navigací zároveň. 
 
příklady jednotlivých typů navigací (obr. 31 – 35):  
 
 
 
 
     Obr. 31 Obrysová navigace [9] 
 
 
 
 
 
 
        Obr. 32 Magnetická navigace [9] 
 
 
 
 
 Obr. 33 Optická navigace [9] 
 
 
 
 
 
 
     Obr. 34 Laserová navigace [9] 
 
 
 
 
 
Obr. 35 Aktivní indukční navigace [9] 
 
 
 
 Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str.  26  
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
 
26 
3.1.4 Bezpečnostní opatření AGV   
      
      Jedním z nejdůležitějších aspektů je schopnost vozíku zastavit před danou překážkou. 
Odhalení překážky v rozmezí 360° je umožněno pomocí laserů umístěných na přední          
a zadní straně vozíku, postraních nárazníků a optických čidel. Jako příklad uvádím 
znázornění bezpečnostního opatření AGV na obrázku 36 [11]. 
 
 
 
     
       
                                 Obr. 36 Příklad bezpečnostního opatření [10] 
 
Elektronické a optické laserové nárazníky:  
 
      Elektronické nárazníky patří mezi nejpopulárnější formu zjišťování překážek, protože 
nabízejí flexibilní a na údržbu nenáročné řešení. Jelikož AGV sdílí prostory a pracovní 
uličky s chodci a ostatními pohyblivými zařízeními, umožňují nárazníky uživateli 
nadefinovat tzv. zónu zjišťování překážek. Velikost a tvary zóny lze během operace AGV 
měnit. Například v širokých uličkách lze zónu vyhledávání zvětšit a vozík může operovat 
ve vyšších rychlostech [11]. 
 
Mechanické nárazníky 
 
      Jedná se o typickou metodu zjišťování překážek. Nárazníky se vyrábějí z pružných 
materiálů (plast, kov, pěna), které se při kontaktu poruší a zapnou koncový spínač. Zóna 
zjišťování překážek je stabilní a v průběhu operace vozíku se nemění [11]. 
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4. SHRNUTÍ MINULOSTI, SOUČASNOSTI A BUDOUCNOSTI 
POUŽÍVÁNÍ MOBILNÍCH KOLOVÝCH ROBOTŮ PRO 
PRŮMYSLOVÉ VYUŽITÍ 
 
 4.1 Historie nasazování mobilních robotů v průmyslu 
 
       Ve shrnutí historie mobilních robotů využívaných v průmyslu je možno se zaměřit na  
automatické dopravní vozíky, jejichž existence se datuje od roku 1953, kdy byla 
uskutečněna myšlenka automatizovaného vozíku bez řidiče na palubě. Základem bylo 
vložení drátu (kterým prochází elektrický proud) do podlahy. První naváděcí systém byl 
tvořen tak, že senzory na spodní části vozíku hledali magnetické pole, které vytvářelo 
elektrický proud a napětí ve vodiči umístěném v podlaze. Sloužily k přepravě materiálu 
z místa na místo, ale nebyli schopny daný materiál samostatně uskladňovat popřípadě 
s ním provádět jiné operace jako ukládání do regálů apod. AGV systémy s tímto 
navigačním ustrojím existovaly až do poloviny 70. let. Potom přišel průdký rozvoj různých 
aplikací a AGV už přestaly sloužit pouze jako tahače ve skladech, a začaly se uplatňovat 
ve všech možných průmylsových oblastech jako například v potravinářském, papírenském 
nebo chemickém průmyslu a v neposlední řadě ve zdravotnictví. Dodnes se technologie 
jejich naváděcích a řídících systémů stále vyvíjí. Využití drátu v podlaze lze dopdosud 
ještě u některých modelů nalézt, ale postupně ustupují modernějším trendům jakým je 
laserová navigace [12]. 
 
 
4.2 Současnost nasazování mobilních robotů v průmyslu 
 
      V dnešní době se uplatnění mobilních robotů využívaných v průmyslu stává díky 
postupné automatizaci pracovišť zcela běžnou záležitostí, ovšem prozatím pouze v případě 
větších a tedy finančně zdatných firem. Jejich navigační ústrojí jsou na daleko vyšší úrovni 
než tomu bylo v počátcích výzkumu. Například nejrozšířenějším typem navigace je 
laserová. Vozíky vybavené tímto typem navigace označujeme jako (LGV – laser guided 
vehicle). Mají schopnost komunikovat s ostatními roboty a zcela bezpečně dopravit 
produkty na své místo. Laserově naváděné roboty zastupují velikou skoupinu mezi 
dopravnímy vozíky. V Evropě je osazeno laserovou navigací 43 % a v USA dokonce 57 % 
všech dopravních vozíků [13]. Největší využívání automatických dopravních vozíků je 
z důvodu velkovýroby a přísných časových nároků na jednotlivé zakázky. Je důležité, aby 
materiál, polotovary či hotové výrobky byly v neustálém pohybu    a nedocházelo 
k časovým prodlevám. Díky nejmodernějším technologíím v oblasti AGV je možné 
neustálé zásobování výrobích pracovišť, popřípadě skladišť a také díky bezpečnostím 
systémům zajištění bezpečnosti v prostorách, které společně sdílí chodci s dopravnímy 
vozíky. AGV v dnešní době využívají převážně zahraniční firmy. Do českých firem se tato 
modernizace teprve prosazuje. 
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 4.3 Budoucnost nasazování mobilních robotů v průmyslu 
 
      Uplatnění mobilních robotů v průmyslu se zdá být v budoucnosti nepostradatelné. 
S postupným vývojem nových a finančně méně náročných technologií se dá předpokládat, 
že mobilní roboty začnou pronikat i do oblastí, kde by se prozatím jejich pořízení a údržba 
finančně nevyplatila. Tím jsou myšleny  například drobné firmy, ve kterých si prozatím 
vystačí s klasickými metodami převážení a uskladňování objektů.                                 
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5. ZÁVĚR 
 
       Po nahlédnutí do problematiky mobilních kolových robotů usuzuji, že jejich uplatnění 
v průmyslové výrobě na svůj velký příchod teprve čekají. Prozatím se nejedná o levnou 
záležitost z důvodu vysokých cen senzorů, pohonů a dalších komponentů potřebných pro 
provoz mobilních robotů. Už dlouho dobu se používají roboty stacionární, určené například 
ke svařování v automobilovém průmyslu, kteří vykonávají danou operaci rychle a hlavně 
přesně. Aplikace mobilního robotu usnadní popřípadě úplně odstraní manuální potřebu 
přesouvání či uskladňování materiálu, polotovarů nebo hotových výrobků, což se může 
z pohledu nepotřeby pracovníků jevit jako přispívání k růstu nezaměstnanosti, ovšem na 
rozdíl od lidí roboty zajistí spolehlivé a bezpečné doručení čeho bez únavy. 
      Mobilní roboty si však našly místo i v jiných odvětvích průmyslu i mimo něj. 
Například vojenském, jaderném nebo chemickém. Z mého názoru zde zastávají funkci 
daleko důležitější než kdekoliv jinde. Jejich používání v nebezpečných prostředích může 
ušetřit mnoho lidských životů, nebo ochránit před vážnými zraněními, což za cenu jednoho 
zničeného robotu rozhodně stojí. 
      Další praktické využití nacházejí například při průzkumu vesmírných těles, hlubin 
oceánů nebo kráterů sopek, díky čemuž máme možnost poznávat světy pro nás doposud 
velmi vzdálené a získávat pro nás cenné informace, díky nimž se můžeme přiblížit 
k odpovědím na otázky, které celé lidstvo po dlouhá léta nenechají klidným. 
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